نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد 5. شماره 4. مهر - آبان 1398. ص. 464 -477 


۱۳۹ 


۲ ۰ وتو ][ 
مرول هععم1 


7 نیب 477-4 .۵ ,2019 061-۳0۷ 4 ٩0.‏ رک ۷۵۲ 


ارزیابی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی پکتین استخراج شده از پسماند بادمجان با استفاده از امواج 


فراصوت 


محمّد نوشاه" - محمّد امین مهرنیا - نسیم دهقاد2 


تاریخ دریافت: 1397/12/11 
تاریخ پذیرش:139001/31 


چکیده 


در اين پژوهش از امواج فراصوت جهت استحصال پکتین از ضایعات بادمجان (پوست و کلاهک) استفاده شد. برای این منظور اثر مدت زمان فراصوت (800 - 
دقیقه) و نسبت حلال به ماده جامد (130 -1:160 میلی‌لیتر بر گرم) بر میزان راندمان استخراج و درجه استری شدن پکتین استحصال شده مورد بررسی قرار 
گرفت. از آزمون طیف‌سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز ؟13آ"] و بررسی رفتار رئولوژیکی, ویژگی‌های عملکردی پکتین استحصال شده ارزیابی گردید براساس نتایج 
به دست آمده در نسبت حلال به ماده خشک 1:16 میلی‌لیتر بر میلی‌گرم) و مدت زمان(61 دقيقه بالاترین راندمان استحصال پکتین از پسماند بادمجان به‌دست 
آمد. بالاترین درجه استری شدن» در نسبت حلال به ماده خشک 100 میلی‌لیتر بر میلی‌گرم) و مدت زمان (61 دقیقه (1 7۵ +8۷18) حاصل شد. همچنین درجه 
استری شدن پکتین‌های به‌دست آمده بین )0 67/09 تا 1 0416 درصد متغیر بود که نشان از کیفیت بالای پکتین استخراج شده است. نمودار *۳111 
تمام پیوندها و پیک‌های مشخصه پکتین را نشان داد هم چنین پیک‌های موجود در نمودار ؟17111, حاکی از وفور گروه‌های متوکسی در پکتین‌های استحصالی بود. 
محلول‌های پکتینی استحصال شده در این پژوهش, رفتار شل‌شونده با درجه برش از خود نشان داد. 


واژه‌های کلیدی؛ امواج فراصوت. استخراج پکتین. درجه استریفیکاسیون» پسماند بادمجان. 


مقدمه 

پکتین پلی‌ساکاریدی است که در دیواره سلولی بافت‌های گیاهی 
وجود دارد و از پلی‌ساکارید به‌عنوان عامل ژله‌ای کننده پرکننده و 
تثبت‌کننده در صنایع مختلف غذایی استفاده می‌شود. علاوه بر 
ویژگی‌های ذکر شده. پکتین با حبس آب در فیبر و تشکیل ژل, آب آزاد 
را از دسترس میکروارگانیسم‌ها خارج می‌کند که در نتیجه سبب افزایش 
ماندگاری مواد غذایی می‌شود. درجه استریفیکاسیون که بیانگر درصد 
گووه‌های گرپوکننیل انتری شده با متانول آست» مهم‌ترین:پارامتز 
تعیین کننده کاربرد پکتین در صنعت غناست که بر اساس آن,» پکتین 
به دو گروه پکتین با درجه استریفیکاسیون بالا (درجه استریفیکاسیون 
الای 50 درصد) و پکتین با درجه استریفیکاسیون پایین (درجه 
استریفیکاسیون کمتر از للم درصد) طبقه‌بندی می‌شود ( 6 511۷۵ ۲2 
(2006 وله ۶۶ ححصعطگ :2008 مصعصطام] :2006 ,مق. از 
متداول‌ترین روش‌های استخراج پکتین, استفاده از آب داغ به همراه 


1 و2- به‌ترتیب استادیار و داش آموخته کارشناسی ارشد. گروه علوم و 
م‌هندسی صنایع غذایی. دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی. دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان, ملانانی» ایران. 


اسیدهای معدنی است که این روش زمانبر بوده و همچنین دفع ضایعات 
این روش از نظر زیست محیطی مشکل‌زا است. بنابراین استفاده از 
روش‌های نوینی مانند امواجخ فراصوت به‌منظور به حداقل رساندن 
محدودیت‌های روش سنتی استخراج پکتین مورد توجه پژوهشگران 
قرار گرفته است. استفاده از امواج فراصوت در فرایند استخراج پکتین 
سبب کاهش مدت زمان استخراج و افزايش راندمان و بهبود ویژگی‌های 
کیفی پکتین استحصال شده می‌شود ( 260 :2011 ,۵1 61 صدنهطع32 
(2014 ,۵ ۰6۶ عجه۲۷ و همکاران (210) از روش فراصوت برای 
استخراج پکتین از پوست گریپ فروت استفاده کردند. نتایج این پژوهش 
نشان داد استفاده از روش فراصوت باعث افزایش 16734 درصد راندمان 
استخراج و کاهش درجه حرارت و مدت زمان استخراج پکتین از پوست 
گریپ فروت در مقایسه با روش معمول شد. همچنین پکتین به‌دست 
آمده از اين روش در مقایسه با روش معمول, دارای خلوص بیشتر و 
ویسکوزیته و درجه استری شدن کمتری بود (2016 ۰ 6 ۵۵2 ۷۷). 


(* - نویسنده مستول: 01.26.1۳ تجعج ۵ 0عطمم :انمصوط) 
04 1022067/11 :101 
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پسماند کارخانجات تولید آب سیب و مرکبات به‌عنوان مهم‌ترین 
منبع برای تولید پکتین در مقیاس تجاری است. با توجه به کاربرد و 
استفاده فراوان پکتین در صنعت غذاء امروزه پژوهشگران به دنبال يافتن 
منابع دید برای استحصال پکتین هستند که در اين میان. استفاده از 
پسماند مواد غذایی مورد توجه زیاد قرار گرفته است زیرا دفع ضایعات 
و پسماندهای کارخانه‌های مواد غذایی از چالش‌های عمده 
تولیدکنندگان محصولات غذایی است. زیرا منجر به افزايش هزینه‌هاه» 
آلودگی فضای کارخانه و محبط زیست می‌شود. این در حالی است که 
اکثر مواد ضایعاتی غنی از ترکیباتی هستند که به دلیل خواص تغذیه‌ای 
و تکنولوژیکی مناسب می‌توانند در فرمولاسیون فرآورده‌های غذایی 
مورد استفاده قرار بگیرند / و۵ 6 626 :2013 ,۵7 ۶ 05اص 
(2007 ,۵۱ ۵ 0جد ۷ :2014), 

بادمجان (امدامعع۴) گیاهی است بومی شرق هندوستان با نام 
علمی 7۱۵106616 ]مک متعلق به خانواده 5012026626 
می‌باشد که میوه این گیاه به وقور در دنیا مورد مصرف قرار می گیرد. 
بر اساس آمار فائو میزان تولید این سبزی در سال 2016 حدود 51/3 
میلیون تن بوده است. مهم‌ترین کشورهای تولیدکننده این سبزی, چین» 
هند. مصر ترکیه و ایران هستند (2018 ,۸0» پوست و کلاهک این 
محصول که به‌عنوان پسماند دور ريخته می‌شود. می‌تواند به‌عنوان یک 
منبع ارزشمند جهت استحصال پکتین استفاده شود (ناطقی و همکاران» 
6 بنابراین هدف از این پژوهش, استفاده از امواج فراصوت جهت 
استحصال پکتین از پسماند بادمجان و ارزیابی ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی پکتین استحصال شده بود. 


مواد و روش‌ها 

پسماندهای بادمجان قلمی ( ,۷۵۲ مآ ۱۱۵10۵616 50/070۱ 
حصناووع‌توع) از سلف سرویس دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
خوزستان در دی ماه سال 1306 تهیه شد. پسماندها در آون با دمای 
0 درجه سانتی‌گراد تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد. پسماندهای 
خشک شده با استفاده از آسیاب آزمایشگاهی پودر و از الک با مش 60 
عبور داده شد. پودر آسیاب شده تا زمان انحام آزمون در یخچال 
نگهداری شد. 


استخراج و جداسازی پکتین 

استخراج و جداسازی پکتین بر طبق روش 1322167180 و همکاران 
(2011). با اعمال تفییرات جزیی انجام شد. 40 گرم پودر پسماند 
بادمجان در یک ارلن با نسبت‌های 1:10» 120 وت ( گرم بر 
میلی‌لیتر) با آب مقطر مخلوط شد. 21 مخلوط با محلول1 نرمال اسید 
هیدرو کلریک بر عدد ثابت 2 تنظیم شد. فرآیند استخراج در یک حمام 
فراصوت 06۳۳020۲ ,ملظ ب690۸ 1۳ 0 محتوی آب 


مقطر و در زمان های مختلف (۶۰۰۴۰ و60 دقیقه) و شدت صوت 0 
درصد انجام گرفت. عصاره استخراج شده تا دمای محیط سرد و سپس 
توسط کاغذ صافی واتمن شماره 42 صاف شد. سپس 1 عصاره را با 
محلول سود 2 نرمال به 32 رسانده و به نسبت حجمی 1 به 1/5 با 
اتانول 96 درصد مخلوط شد. رسوب به‌دست آمده با استفاده از کاغذ 
صافی واتمن شماره 24 جدا شده و در دمای 4 درجه سانتی گراد تا 
رسیدن به وزن ثابت خشک گردید. 


بازده استخراج پکتین 

بازده میزان پکتین استخراج شده با استفاده از معادله 1 محاسبه 
شد(2010 ,صهصدرهزز ۷ عک نصماانه, 

(1) 2860 (وزن پسماند بادمجان خشک شده (گرم) لوزن پکتین 
خشک شده نهایی (گرم)< بازده استخراج 


اندازه‌گیری ویسکوزیته 

ویسکوزیته غلظت محلول‌های مختلف پکتین (441 05 و 1 
درصد) به‌وسیله یک ویسکومتر چرخشی مدل ۷211/۷110« در 
دمای اتاق اندازه‌گیری شد. حدود 20 میلی‌لیتر از هر نمونه به داخل 
استوانه ریخته شد و سپس نمودار ویسکوزیته در مقابل نرخ برشی رسم 

درجه استری شدن ([) 

اندازه‌گیری درجه استری شدن پکتین با استفاده از روش ۲06۳61 
و همکاران (201) انجام گرفت.۲2) گرم از نمونه پودر پکتین در یک 
ارلن با 25 میلی لیتر اتانول 7/90 خیسانده و سپس 20 میلی‌لیتر آب 
مقطر 40 درجه سانتی‌گراد به آن اضافه و تا حل شدن کامل پکتین 
روی همزن مغناطیسی قرار داده شد. سپس تیتراسیون با سود نرمال 
در حضور معرف فنل فتالتین تا ظهور رنگ صورتی انجام گرفت. حجم 
سود مصرفی به‌عنوان تیتر خنتی شدن (:۷) یادداشت شد. به محلول 
خننی شده مرحله اول100 میلی‌لیتر سود۲1) نرمال اضافه و محتویات 
به مدت 2 ساعت هم‌زده شد. 10 میلی‌لیتر اسید کلریدریک اضافه و 
اسید اضافی با سود 401 نرمال تا ظهور رنگ صورتی نیتر و حجم 
مصرفی به‌عنوان تیتر صابونی شدن (۷2) یادداشت شد. و در نهایت 
درجه استری شدن پکتین از معادله 2 محاسبه شد. 

1 )66( ۲۷2/0۷1 + ۷2( 0 2 


طیف‌سنج مادون قرمز تبدیل فوریه (1۳1118) 

از طیف‌سنج مادون قرمز فوریه (رححصهی م1>6نا ظ ,۲۵0۲) 
در دامنه («ه(400 (40) با تفکیک‌پذیری 4070۱ برای تهیه طیف 
5 پکتین استحصال شده استفاد شد (2012 ,۵1 6 انقحطها)؛ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 


این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی صورت پذیرفت و از آنلیز 
واریانس یکطرفه برای تجزیه و تحلیل داده استفاده شد. از آزمون دانکن 
جهت مقایسه میانگین داده‌ها در سطح احتمال 5 درصد با استفاده از 
نرم افزار (۷۰16) ٩۳55‏ استفاده شد. تمامی آزمایش‌ها در سه بار تکرار 
مق 


بازده استخراج 

نتایج اثر افزايش مدت زمان استخراج بر میزان درصد استخراج 
پکتین در جدول 1» گزارش شده است. همان طور که در جدول 1 
مشاهده می شود. افزايش مدت زمان استخراج تأثیر معناداری 
()(۳>0) بر میزان درصد استخراج پکتین داشت به‌طوری که افزايش 
مدت زمان استخراج |46 به 60 دقیقه سبب افزایش راندمان استخراج 
از 021 )14 به 0۲21 2935 درصد شد که این امر احتمالا به 
این دلیل می‌باشد که پدیده کاویتاسیون باعث شکسته شدن دیواره 
سلولی و نفوذ بیشتر حلال به درون ماتریکس سلولی می‌شود که در 


تاثیر چندگونه مخمر بر کاهش آفلاتو کسین.- 4179 


نتیجه باعث افزایش میزان تراوش و استخراج پکتین می‌شود (مسیبی 
و همکاران,1394). در حالی که افزايش مدت زمان استخراج از 0 به 
0 دقیقه سبب کاهش راندمان استخراج 29/35/21 به +274 
شد که احتمالا به دلیل هیدرولیز پکتین است. هم چنین براساس نتایج 
به دست آمده (جدول 101 افزايش نسبت حلال به نمونه از 1:10 به 
0 (میلی‌لیتر بر گرم) باعت افزایش راندمان استخراج شد در حالی 
که افزایش نسبت حلال به نمونه از 1280 به 190 (میلیلیتر بر گرم) 
باعث کاهش میزان راندمان استخراج شد. اين روند را می‌توان چنین 
تفسیر کرد که هر چه مقدار حلال نسبت به ماده خشک کمتر باشد با 
گذشت زمان ویسکوزیته حلال استخراج کننده افزایش می‌یابد و با توجه 
به این که پدیده کاویتاسیون در محلول‌های ویسکوز کمتر اتفاقی می‌افند 
همین امر دلیل کاهش راندمان استخراج پکتین در نسبت‌های پایین 
حلال به نمونه می‌شود. حال این که با افزایش میزان حلال» غلظت 
مواد جامد کاهش می‌یابد که همین امر سبب کاهش راندمان استخراج 
پکتین می‌شود (2014 ,.۵1 61 دعاصعا۳ هزم 


جدول 1 - اثر نسبت ماده خشک به حلال و مدت زمان فراصوت‌دهی بر میزان راندمان استخراج پکتین 


زمان 

(دقیقه) 1-10 

14/0 21 40 
20/22 60 
2-/41(+ ۸ 20 


نسبت ماده خشک به حلال 

20۳-1 30-1 
1/32 * ,0 11/22 
2/32 «04/) +ع22/1 
) /14 ۰ 2۸ حعل/ع1 


حروف بزرگ اختلاف معنی‌دار در سطر حروف کوچک اختلاف معنی‌دار در ستون و حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ظ درصد است. 


درجه استر یفیکاسیون 

درجه استریفیکاسیون از مهمترین پارامترهای تعیین کننده کاربرد 
پکتین است. پکتین به دو دسته کم استر با درجه استری شدن کمتر از 
50 درصد و پر استر با درجه استری بالا تقسیم می‌شوند ( » ۱22 


2000 ,1 ). در این پژوهش, درجه استری شدن پکتین به‌دست آمده 
از پسماند بادمجان بین )۲ 67/09 ت01 7418 درصد متغیر بود 


که نشان از کیفیت بالای پکتین استخراج شده است. با توجه به آن که 
پیوندهای استری در مقایسه با پیوندهای گلیکوزیدی نسبت به هیدرولیز 
اسیدی ناپایدارتر هستند بنابراین بالاتر بودن درجه استریفیکاسیون؛ 
نشان‌دهنده آسیب کمتر به ساختار پکتین در طی فرآیند استخراج است. 
همچنین این پکتین‌ها در دسته پکتین‌های متوکسیل بالا ۴<960) 


جدول 2- اثر نسبت ماده خشک به حلال و مدت زمان فراصوت‌دهی بر میزان درجه استریفیکاسیون 


زمان 

(دقیقه) 1-0 
40 7/۳ 
0 ۰ 0/04۰ 72/6۲ 


6//02 0۰ ۰ 0 


قرار می گیرد. 
نسبت ماده خشک به حلال 
20۳-1 30-1 


7/2/94 )06«« 82/5 ۰۸ 
01/1+ 0/14۰ ۰ 90/16 
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حروف بزرگ اختلاف معنی‌دار در سطر حروف کوچک اختلاف معنی‌دار در ستون و حروف مشترک نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال5 درصد است. 


با توجه به نتایج جدول 2 پکتین با بیشترین درجه استریفیکاسیون 
درنسبت حلال به ماده جامد 120) و مدت زمان 60 دقیقه و پکتین با 
کمترین درجه استریفیکاسیون در نسبت حلال به ماده جامد (110) و 


مدت زمان 0 دقيقه به‌دست آمد. ناطقی و انصاری (1390) بازده و 
درجه استریفیکاسیون پکتین استخراجی از کلاهک بادمجان به روش 
متداول (آب به‌همراه اسید) را به‌ترتیب 12/3 درصد و 143 درصد 
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گزارش کردند. همچنین انصاری و همکاران (1296), بالاترین راندمان 
استخراج پکتین برای پوست بادمجان دردمای 90 درجه سانتی گراد به 
مدت 1۳0 دقیقه را در حدود 293 درصد گزارش کردند که در این 
شرایط درجه استریفیکاسیون پکیتین های استخراج شده 3274 درصد 
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شکل 1 - طیف +۲111 مربوط به پکتین استخراج شده در شرایط نسیت ماده خشک به حلال (1 به 20) و مدت زمان 60 دقيقه (۸) و نسبت 


پیک مشخص در موج اج 1034 مربوط به ارتعاشات کششی 
پیوند 014 و پیک 6 مربوط به ارتعاشات خمشی پیوند 0-0 
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ماده خشسک به حلال (1 به 10) و مدت زمان 90 دقیقه 


از روش‌های نوین بررسی ساختار پکتین, استفاده از طیف ۳۲1 است. 
همان‌طور که مشاهده می‌شود. این طیف تمام پیوندها و پیک‌های 
مشخصه پکتین را نشان می‌دهد؛ پیک عمده در محدوده 


ان 3000 (ال32 گروه‌های متعدد 0۳ را در ساختار پکتین نشان 


43 


۷ 


0 


0-0-6 بوده و حاکی از وفور گروه‌های متوکسی می‌باشد. پیک 1732 
استیل در ساختار پکتین می‌باشد. همچنین» وجود پیک در ناحیه 


اس 1000 1200 به دلیل ارتعاشات متعدد پیوندهای 0-0-6 
گلیکوزیدی و 0<) مربوط به گالاکتورونیک اسید است. گستره عدد 
موج 8000۳۱ 6000 مشخصه کشش پیوندهای 0-11 گروه‌های متیل 
می‌باشد (2013 ,61 6 دماصد6). 


رفتار جریان 

معمول‌ترین رفتار جریان برای محلول‌های پکتینی» رفتار شل‌شونده 
با درجه برش است که به دلیل جهتگیری زنجیره‌های پلیمری آن در 
راستای جهت جریان است يا به دلیل شکسته شدن پیوندهای فیزیکی 
ماده در برابر جریان می شود (1989 ,۵ ۰۶ تحطههد۳), ویسکوزیته 
ظاهری محلول پکتین استخراج شده با افزایش درجه برش از 405 تا 
1 با شیب تند کاهش یافت در حالی که در درجه برش‌های بالا 
مقدار ویسکوزیته ظاهری محلول پکتین تقریبا ثابت باقی ماند (شکل 


۰ ۰ 0/5 6 


4 .سس 


۳ 72-0 


1 
۳ 


تاثیر چندگونه مخمر بر کاهش آفلاتو کسین.- 461 


2 این روند نشان می‌دهد که محلول پکتین تولید شده در درجه 
برش‌های پایین دارای رفتار غیرنیوتنی از نوع شل‌شوندگی است در 
حالی که در درجه برش‌های بالا رفتار نیوتنی از خود نشان می‌دهد. 
رفتار شل‌شوندگی با فزایش درجه برش برای پکتین‌های استخراج شده 
از دیگر ترکیبات گیاهی مانند پالپ توت سیاه نیز گزارش شده است 
(2008 ,۵۱۰ 6۱ کلناندنه)؛ همچنین «6) و همکاران 2014) 
همین و ران 
گزارش کردند. محلول پکتینی استخراجی از ۸۳۵/0566 
5 در غلظت های کم رفتار نیوتنی از خود نشان داد. در حالی 
که افزايش غلظت سبب تغییر رفتار جریان از نیوتنی به شبه پلاستیک 
در نمونه‌ها شد (2014 ,۵1 01 60)). در پژوهشی ناطقی و همکاران 
1390) رفتار جریان پکتین استخراج شده از کلاهک بادمجان را مورد 
ارزیابی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد محلول پکتین به‌دست 
آمده از این محصول در تمامی غلطت‌ها (غلظت‌های کمتر و بیشتر از 
1 درصد حجمی/ وزنی) دارای رفتار نیوتنی بود. 
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شکل 2 - رفتار جریان محلول‌های پکتین استخراج شده در شرایط نسبت ماده خششسک به حلال (1 به 20) و مدت زمان 60 دقیقه 


نتیجه گیری 

در این پژوهش اثر مدت زمان فراصوت (6 4 دفیقه) و نسبت 
حلال به ماده جامد (130 - 1.160 میلی‌لیتر بر گرم) بر میزان راندمان 
استخراج پکتین و ویژگی فیزیکوشیمیایی پکتین استحصال شده ارزیابی 
شد. نتایج نشان داد افزایش مدت زمان استخراج 46 به 60 دقیقه 
سبب افزایش راندمان استخراج از 021 1405 به 021 295 
درصد شد در حالی که افزایش مدت زمان استخراج از60 به 0 دقیقه 
نت7 کاهن استخراج 021 2939 به 
۵4 2747 درصد شد. درجه استری شدن پکتین به‌دست آمده از 


راندمان 


پسماند بادمجان بین )0۲ 67/09 به1) 6418 درصد متغییر بود 
که نشان از کیفیت بالای پکتین استخراج شده است. همچنین این 
پکتین‌ها در دسته پکتین‌های متوکسیل بالا (012<۳۵0) قرار می‌گیرد. 
طیف ۳11 تمام پیوندها و پیک‌های مشخصه پکتین را نشان داد و 
وجود پیک در موج 1 01 ناشی از ارتعاشات کششی مربوط به 
پیندد 0-0-6 است که حاکی از وفور گروه‌های متوکسی در ساختار 
پکتین است. بر اساس نتایج به‌دست آمده با استفاده از روش فراصوت 
می‌توان پکتینی با درجه استری شده بالا با رفتر شل‌شوندگی استخراج 
کرد. 
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نویسندگان بر خود لازم می دانند از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم 
تشکر و قدردانی کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان جهت تامین اعتبار هزینه‌های مالی 
صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند. 
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فص لصنممهها عصلمنا مافه اصدآمروعه صم متامعم امحتان ما م۷۵ رتاو ونطا ۵۶ وومم‌تتام م1 .عصتاممتانی صتاهعم ]۵ ۳2۵00 

21 تمطم م60 لو رهام ما ماقنالهبم 


۵۵ (2۲2ظ .هه فعمصممو لهنانهم‌تنهه ۵۶ اصدجاوع؟ حصمظ اصقاموعه 0۶ عا7۷2۵ ۲۳6 :05مطامصه مه زهزنه)۷]۱2 
ما2 0160 عظ1 .اوه تمداعومه طموع۲ 1۵ ۹۵ 60 26 م0۱۷۵ جح صا مب ۳/۵5 ۷۸/۵۵/6 1۳6 .0عته۲۵۵م ۱۷۵۵ مهاعع2باطک ۵ راتوتهب نصا 
صحآمروعه من صتامعجر امجتن ۲۵ 09۵۵0 ۴/2۵ 0صنا0قحتالنا م1 ,عملو فص فتامتطا 0عقفهم هه بمل‌صتنم هم عصتمته ۵0906۲60 ۷/28 
0) ۲20 )۸۹۵۱۷۵۵ عمط بل هه رصتص 40-80) مصصتا 0صامفحلها 0۶ )61160 مط) رودمم‌نم فنص عم ,(20مصنه لمح صله) مافه/۷ 
عطاع‌م۳/۵۷۵16) ۲۳1۳۴ م1 .0ع)هوناهع۷ 1 م۵ تامهم 0عمهه 0۶ ممتاه‌تکتتعاوه 01 ع2۲6ع0 رممهتم‌تاله ممتامه اه ون (لصطاع 1:30 - 
عطا ۵۶ معتامنهامدتهل معمهصموم عطا ملقتالدنه ما 0عتاو م9۵ تمقطهه. لهنعمامع قمع ردص 4000-400 9620860 
,106 ک95ظ8) 16 ففوظه عصلعه ادعا و همینا وا 1۵1060 مين (۲0۵۲۷۸۵هه) ممصهتیه۷ ۵ ولورلممه امعم 0عامهتاره 
۰ 02017000 معع0ع0 0.05 > ظ) مممممع01 موم نصوزه مط مصتحصماعل م6 0ملامم2 ۷۸2۵ 01۲۳۷2۲۵ز (صولنا ملد ,0ع2عن) 


صتامعح مطا ره (0۵۰۵05>ظ) ]معله اصمع/نصعژه ه 20ظ مصصتا متامح‌تاه مطا عصتعهم‌مصا بقاوع مم 800ظ تصمزععیه کت 6 1۵96 
1 14.05 10 پ«مجم‌تلله ممتامهته ما 1۳062800 متمه 60 م0 40 حصم مصصتا متاعحتنه 1 مقهعععص1 مطا فص م9 مطمتامهتارم 
6 220 01097۸ علقعرها م) [[۵ راهم معط دوبن ممتامازنده عطا لقطا عق عطا ما عبل باطا‌طاميم وذ ط‌تطه ب(6۵) 29.35-0.21 ها 
۵۵ 0600 ۵۶ ماع )ومطونط م1 مصتامعم ام ممتامهتانه 12062800 صاً مالناومر طمنطه یرطق لام فطا فمه‌تامصوم 901۷۵۵۲ 
۵۵ (6 0.1 + 84,18) جمتاه‌تتعاوه ۵1 062۲6 )وعطونط م1 ,صتصط 60 صح (لصصع 1:10) متاق؟ کصع۵1۷ع/ تمه ول مطا ما 0عصتهاداه 
صناهعم 0مصتقاهاه عطا ۶ه ممتاف‌تگنتهامه 0۶ 068266 عطا ,0و۸ .صتصص 60 مه رصع 1:20) ۲2۸0 کمع۹۵۱۷/ ماقم بوبل مطا ما 40عصتهاداه 
قط 201 مطا ۵) 1۲6 ,همق مه صتاهعم ۵۶ زانلدیان طعنط عمط 10162060 طم‌نظ/۳ ,(۵ 0.1 + 84.14 10 0.02 + 67.69 ۳0 ۷۵۲160 
۶ 068۲6۵6 تمطونط مطا رق‌صمها متلزومماع اد جموزنهم‌م ما وتو امت بط متلتمه صقطا فاطعنا عمج فیح فهقمها تمه فص 
وصتاهعم مطا گم اه 500۷/۵0 ۳۱1 .ووععم۲ ممتامحتان معط متس معتتمناتاه صتامعم ما ما معقصصهل ووعا وملهعنل‌صا صمتاهعنتماوم 
متافتمهاعحهصل فطا س«مده حتامعمو ۳۱-1۴ مط1. ,صتامعص 0عمامهته صا ومرتامتع 0«مصامصهر ۵ ممصهل‌صنطاج هه هتامممو 50601816 
ما 0عصعتووه ۷۷۵8 من 3406 21 0ص 106« مط زنط ,اتصصن 1421 2 0ص انم 3000-2800 ۵۶ وععصهه عطا کد ان ۵۶ ممتامموداه 
عطا 0۶ دجمتله:9 ۷ عصتطهاه‌تاه عطا ما فتدل 0 مق امن 1700-1600 ۵۶ ومعصه عط) اه 0صعط ۷/106 106 ,ممتاه:۷9 عصنط‌اعنه 0۵[۲- عطا 
1200-00 21 عله06 ۵ 0۶ عممعافندظ .2000 متممنا 0۶ عمهعوععم ۵۶ 0602086 عتتقط»هوا۵۵ ع0نا ۵۶ عمماعلمع9 عط ما وقصمها خن 
عط ما مل کععفاصنا (0عن)) 0زممهون 20 (0-م)) متلردمعراع ۵۶ وصمتاه‌طازه مامتان فعصتقاومی صنامعم عقطا معلهعنکما اتمه 
0 متا امد متامعص 0مامهتاه مط ۵۶ انوممو۷ اصمتهمه2 م1 ,عمنالزوم۲ آروممنااع 0۲ رم مومصهترون مط) ۵۶ عتافتهامه تقد 
صتاععم عمط ۵۶ بازومع ۷15 اصهتندوورج فطل ,راو 100 ۵ 10) ماق؟ عععطه تعطونط مطا ما مان ( ۶ 10 ما 0.5) عفق۲ تقعطه عصتوهع‌مما اه 
0 عازن تن م۲2 تحعطه ما که ممتتاامو صتامعم 0۳000660 مط) عقطا مه قعععمتم منز باصماعجمی )دماح 0مصتقصع ممتاتژمو 
مامه7 اصهام‌ووه نقطا 130162000 والناوع مومطز. ,رم فصو مهتمم) و۱ وازماتن مقر تعفطه )عمطونط که ملتط۳ رتمزمطهط متافقام 
۰ 01]0۲۳۴۱۵۸۵۵ح حون ۵۶ نامز 2000 2 ف2 2860 و0 تاه 


0 وعمهم0٩‏ امساالبه‌تهض برع مامصطمع 1 ۲0۵0 هه عممعلمو لمصصتمض ۵۶ رامع ررممامصطهع 1 عک ممممز5 ۳۲۵۵۵ 0۶ ]جعصه)ته۵ع(1 
صحاوم2 نهک ۵۶ نمهب ننا دمعتنمومک! تمعتاه۲ 
(11.ع2.ط یاوه ۵ 0مطعم۱ :اتمصظ تمه ممت‌ممموعمن ۳) 
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۰ 01۵0ععظ بهمتاه)‌تگنهمای 0۴ ۱۳6۵۲۵۵ بممتامهتان صتامعظ :صنمفه01 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


